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jours I'examen du liquide, on constate que le quatrieme ou le cinquieme

jour, parfois plus tard, Tinversion du sucre, qui ne s'etait pas produite

jusque-)a, se manifeste brusquement, el la quantile de sucre interverli va

en augmentant a parlir de ce moment jusqu'au moment oii le saccharose

finit par disparailre completement (1). Si en meme temps on a suivi

avec soin I'etat du dcveloppement de la plante, on constate que le moment

ou J'inversion du sucre apparait coincide precisement avec celui ou les

premieres conidies se monlrent dans les liquides,

Ainsi la fruclificalion du Fitsoma correspond a un changement pliy-

siologique dans la vie de Torganisme, changement qui se manifeste par

une propriele nouvelle acquisepar la plante. Si la secretion de Tinvertine

correspond bien reellement au changement morphologique, il sera facile

de la relarder en retardant I'apparition des conidies. C'est ce qui arrive

en elTet. On pent demontrer, tout aussi aisement, que Tapparition de la

diastase ne depend pas de laquantite de cellules vegelalives formees (2),

et Tinvertine n'exisle qu'a partir du moment oii les fdaments vcgetatifs

sont devenus neltement conidiferes. On trouve d'ailleurs des resullats

analogues avec Tamidon.

La Betterave et la Canne a sucre presentent des faits que Ton peut

rapprocher jnsqu'a un certain point de celui que nous venons d'indiquer,

ces planles ne produisant del'invertine qu'a un moment donne de leur

developpement, pour consommer les reserves de saccharose qu'elles

avnient aceumulees anlericurement. Mais c^esl^je crois, la premiere fois

que Ton signale che/ les Champignons I'apparition d'une faculte nouvelle

au moment de leur fructification.

M. Gomontfait a la Societe la communication suivante

RECUERCHESSUR LES ENVELOPPESCELLULAIRES DES NOSTOCACfiES

FILAMENTEUSES, par H. Maurice CSOIIOMT.

En parcourant les ouvrages qui Iraitent des Nostocacees filamenteuses,

sans meme en excepter les plus recents et les mieux au courant de la

science, on est frappe du peu de renseignements qu'ils donnent sur Ten-

veloppe immediate du protoplasma. II semblerait meme,au silence garde

(1) A partir du moment ou le saccharose est interverti, apparait la mise en train

d'une fermentation alcoolique tres nette. Mais la quantite d'alcool ne separe guere

i,5 pour 100. Dans les liquides sucres avec du glucose, cette fermentation alcoolique se

produit egalement, c'est a ce moment aussi qu*apparaissent les cellules spheriques des

cellules ferments dont nous avons parle plus haut.

(2) Voyez pour plus de details sur ces experiences Tarticle deja cite sur la produc-

tion de rinsertion chez quelquea Champignons (Annales de I'Institut Pasteur),
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sur ce point par la plupart des auteurs, quMls aieiit meconim rexislence

de cette enveloppe. Par contre, les gaines dont s*eatoure le trichomc

dans ce groupe de plantes ont cte, au point de vue morphologique, I'objet

de descriptions etendues et delaillecs, en raison des ressources qu'ellos

offrent, par leur variete, ponr rctablisscment des coupes systematiques.

Quant a I'etude mlcrochimiquej elle a etc presque entierement laissee de

c6tc pour Tun commepour I'aulre de ces organes et, en particulier, on

n'a jamais fait ressortir les di(Tereiices qui existent sous ce rapport entre

la gaine et Tenveloppe propre de la cellule. J'ai donne, dans le Journal

de botanique de M. Morot (1), un resume des recherches que j'ai entre-

prises sur ce sujet
;

je me propose de les exposer ici dans toute leur

etendue.

De toutes les plantes dont se compose le groupe des Nostocacees, les

Oscillaires sont les premieres qui ont atlire I'attention des observafeurs

a cause des singuliers mouvements qu'elles presentent, et dont Torigine,

malgre un certain nombre d'hypotheses plus ou moins vraisemblables,

est encore en realite inconnue. A vrai dire, elles ont ete etudiees au point

de vue de ces mouvements, bien plus que sous le rapport analomique.

Vaucber, le createur du genre, leur avail cependant reconnu une

membrane tres mince servant d'enveloppe immediate au contenu cellu-

laire (2). II a vu les gaines communes qui reunissent les trichomes du

Microcoleus terrestris ( Oscillaria vaginata Vauch.) (3) ; mais la se

bornent les donnees qu'il fournit sur celte matiere. Pour les Nostocs,

dont il s'est egalement occupe, la question est absolument laissee de c6te.

Meneghini (4) donne sur ce sujet des renseignemenls plus etendus et

plus precis. D'apres cet auteur, les filaments des Oscillaires consistent

en un tube continu, transparent et incolore, dont Tinterieur est partage

par des anneaux ou cloisons {armille) en un certain nombre de loges,

dont cbacune renferme une rondelle de matiere vivanle. Suivant les

especes, tant6l I'intervalle entre deux cloisons consecutives est plus long

que le diametre du filament, tantdt il est plus court-

L'ordre chronologique nous amene ensuite a parler de M. Kiilzing (5).

Cet auteur rauge les cellules des Noslocacees filamenteuses {Glwosi-

phew Kiitz.) dans la categorie des cellules auxquelles il donne le nom

d'Amylidzellen et dont la paroi, d'apres sa definition meme, correspond

a Tutricule primordiale de Mohl ou, si on Taime mieux, a la couche

protoplasmique parietale des auteurs modernes. Toulefois M, Kiitzing

(i) Journal de Botanique, 2* anneo, n^ 3, 1"' fevrier 1888, p. 43.

(2) Vaucher, Hist, des Confervas d'eau douce (1803)» p. 177, pi. XV, fig. 3.

(3) Vaucher, loc. cit., p. 200, pi. XV, fig. 13.

(4) Meneghini, Cenni sulla Organografta et Fisiologia delle Alghe, 1838, p. 8.

(5) Kiitzing, Phtjcologia generalis, 1843, p. 48 et 180.
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semble eu contradiction avec ce qui precede, quand il attribuc (1) aux

Oscillaires une membrane tres mince, facile a voir, surtout dans les

grosses especes, et qui devient apparente quand le contenu granuleux de

la cellule auquel elle sert d'enveloppe a disparu. L'auleur admet done,

au moins dans ce genre, une membrane propre, separable mecaniquement

du protoplasma^ et ne repondant nullement a la definition des Amylid"

zellen.

Les gaines. sur lesquelles M. Kiitzing a fait principalement reposer

ses nombreuses coupes generiques, sont etudiees avec beaucoup plus de

detail, au moins sous le rapport morphologique, mais les renseignements

que Tauteur fournit sur les reactions microchimiques de ces organes

sont fort incomplets, lis font tout a fait defaut pour la membrane propre

de la cellule.

Deux annees plus tard, Fresenius, dans un travail consacre exclusive-

ment aux Oscillaires (2) et precede d'une notice bibliographique elendue,

distingue, plus nettement qu'on ne Tavait fait jusqu'alors, Tenveloppe

propre de la cellule et la gaine qu'il compare a la gelee des Nostocs.

II assimile egalement cette membrane et, nous semble-t-il, avec moins

de raison, a la matiere intercellulaire des Phanerogames. Les donnees

anatomiques qu'il nous fournit sont peu nombreuses, mais clairement

exposees. Elles ne se sont accrues depuis que d'un bien petit nombre

de connaissances positives et representent a peu de chose pres ce qu'on

salt encore maintenant sur cette matiere.

Nous ne trouvons plus la meme precision dans les ouvrages de

Rabenhorst, bien qu'ils portent une date beaucoup plus recente. En effet,

il resulte des expressions employees par Fauteur (3), soit dans la descrip-

tion des Phycochromacees, soit dans celle du groupe secondaire des

Nematogenees, qui repond exactement a celui dont nous nous occupons,

que la gaine est a ses yeux Tunique enveloppe de la cellule. A la gaine

seule peut en effet s'appliquer cette epithete : scepius e stratis succes-

sivis compositum, qui figure dans la diagnose des Nematogenees.

Un memoire beaucoup plus recent, celui de M. Klebs sur Torganisa-

lion des enveloppes gelatineuses chez les Algues (4), est le travail le plus

important que la science possede sur les membranes de la cellule dans

cette classe de vegetaux. Mais, la encore, Tauteur a relegue au second

plan Fetude de ces organes chez les Nostocacees, auxquelles il n'a con-

(1) KuLzing, loc. cit., p. 181.

(2) Fresenius, Ueber den Ban unci das Leben der Oscillarien in 31us. Seneckenberg

,

III, 1845, p. 265.

(3) Rabenhorst, Flora Europma Algarum, II, p. 1 et 70.

(4) Klebs, Ueber die Organisation der Gallerte bet einigen Algen und Flagellalen in

Untersuch, aus d. bot. Inst* in Tubingen, II, 1886.
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sacre que deux pages. Apres quelques mofs sur les Chroococcac^es (1)

chez lesquelles il a reconnu I'existence d'une fine membrane cellulaire

distincte des enveloppes gelatineuses, M. Klebs s'occupe des gaines chez

le Sirosiphon ocellatiis et chez diverses especes des genres Tolypothrix

et Oscillaria, II remarque que les matieres colorantes deposees dans les

enveloppes gelatineuses de la plante vivante ne sont pas climinees par

celle-ci comme elles le sont par les gaines des Zygnema et de differentes

aulres Algues a chlorophylle.

En revanche, cette curieuse propriete se rencontre chez un Sphwro-

zyga que Tauteur designe sous le nom de Sphwrozyga mucosa. La for-

mation des gaines dans les Oscillaria^ Tolypothrix^ Sirosiphon^ n'a pas

ete etudiee par lui, maisil est dispose a admeltre, comme on le fait gene-

ralement, qu'elles naissent par gelification de la membrane cellulaire.

Les donnees les plus nouvelles, et en memetemps les plus etendues

que nous possedions sur le sujet qui nous occupe, sont coutenues dans

un Mcmoire de M. Borzi sur les communications intercellulaires des

Nostochinees (2). L'auleur a ete conduit par son sujet memea decrire la

forme et les reactions chimiques des membranes dont il etudie les perfo-

rations. II a constate (3) chez toutes les Nostochinees, excepte dans le

enre Borzia, la presence d'une gaine gelatineuse (guaina)^ de forme et

de consistance variables. La cellule possede en outre une enveloppe spe-

ciale (parete)y pour laquelle M. Borzi parait adopter les idees de

M. Kutzing.

Dans le Nostoc ellipsosporum (4), commedans les Oscillariees (5), on

ne pent, dit-il, etablir par aucun moyen une distinction quelconque entre

les contours de la paroi et le corps protoplasmique. L'un et I'autre

adherent ensemble en parfaite continuite. A ses yeux, cette membrane

doit etre consideree commeune parlie peripherique du protoplasma dans

laquelle la differenciation est a peine ebauchee, bien plut6t que comme

one veritable paroi.

Toutefois cette paroi se distinguerait bien netlemenl par ses reactions

de la masse protoplasmique; car, suivanl Tauteur, elle se colore en bleu

sous rinfluence des reactifs iodes.

La gaine varie quant a I'epaisseur et a la consistance; elle existe, dit

M- Borzi^ meme chez les Oscillaires, contrairement a Topinion refuc

d'apres laquelle la paroi cellulaire serait, dans ces planles, en contact

(1) Klebs, lac. ciL, p. 391.

(2) Borzi, Le communicaiioni mlracellulari (telle Nosiochinee, Estratto dalla Malpi-

ghia, ann. I, fasc. II-V.

(3) Borzi, loc, cif., p. 4.

(i) Borzi, loc. ci^,p. 8.

(5) Borzi, loc. cU., p. 28.
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immediat avec le milieu ambiant. Ce serait elle qui formerail, dans cer-

taines Oscillaires, repaississement terminal en forme de coiffe qui con-

stitue au trichome un organe de protection. Aux details que donne

Tauleursur ces deux sortcs de membranes sont jointes des considerations

sur la formation des heterocystes et des spores. Nous reviendrons ulte-

rieurement sur les opinions de Tauteur a cet egard.

Sur plusieurs points, les resultats que j'ai obtenus sont en desaccord

avec ceux qui sont exposes dans cet interessant travail. Au resie, plu-

sieurs passages de ce Memoire semblent indiquer que I'auteur, loin de

considerer la question comme epuisee, a voulu indiquer surtout la direc-

tion qui devait etre donnee aux recherches.

Nous citerons, pour terminer celte enumeration, le recent travail de

MM. Bornet et Flahault, intitule : Revision des Nostocacees heterocys-

tecs (1). L'inlroduction est un resume aussi complel qu'instructif des

connaissances positives qu'on possede sur le groupe etudie par ces auteurs

au point de vue de leur emploi dans la classification. Cet ouvrage, qui

pent elre considere comme resumant I'etatj actuel de la question^ en

dehors de toutes les hypotheses donl elle a ete I'objet, fournit une preuve

convaincante de ce que nous avons avance en commengant, c'est-a-dire

de Toublidans lequel a ete laissee Tenveloppe immediate duprotoplasma.

En effet, celte phrase que nous relevons presque au debut de I'introduc-

tion : « A Tetat d'activite, le proloplasma est applique contre la paroi de la

gaine », ne laisse aucun doute sur la pensee de MM. Bornet et Flahault.

PoureuXj comme pour Rabenhorst, la gaine est Tunique enveloppe de la

cellule, et, comme elle fait defaut chez les hormogonies tantque celles-ci

se trouvent dans la periode de mouvement, il en resulterait, ainsi'que

les deux auteurs le donnenta entendre, que le protoplasma serait dans

ce cas en contact immediat avec le milieu, et ne s'entourerait d'une mem-
brane qu'au moment on I'hormogonie arrive a I'etat de repos. Jl y aurait

done, sous ce rapport, identite entre ces corps reproducteurs et les zoos-

pores, chez les Algues qui en sont pourvues.

Au point de vue morpholugique, la gaine est decrite dans cet ouvrage

d'une maniere si complete et si precise qu'il n'y a place pour aucune
addition

;
je me bornerai done a etudier cet organe au point de vue des

reactions chimiques, cette question ayant ete laissee de c6te par

MM. Bornet et Flahault, aussi bien pour la gaine que pour les cellules

differenciees en heterocystes et en spores.

Dans le present travail, j'emploierai le nom de membrane cellulaire

pour designer Tenveloppe immediate du protoplasma, et celui de gaine

(i) Bornet et Flahault, Hevision des Nostocacees heterocystees contenues dans les

principaux Jterbiers de France (Ann, des so. nat, ?• serie, Bot., 1886, t. Ill, p. 323).
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s'appliquera a toutcs les formations secondaires doiit s'entoure le Iri-

chonie, que leur consislance soil mucilagineuse, gelalineuse ou mcm-
braneuse. Aprcs avoir decrit dans la premiere parlie du memoire Ics

caracteres que Tun et Tautre de ces organes presentent uniform6ment
dans loute la serle des genres, j'exposerai dans la seconde Tetude des

variations qu'ils offrent dans les principales families du groupe des Nos-
tocacees. Enfiuje diraiquclques mots des caracteres que m'ont presentes

les heterocystes et les spores au point de vue de la structure et des

reactions chimiques.

LA MEMBRANEGELLULAIRE.

I

La membrane propre de la cellule peut etre mise en evidence par

differenls precedes. Chez les Oscillaires elle se montre souvent a nu,

sans le secours d'aucun reactif, soil aux extremites des filaments rompus,

soit dans des cellules donl le contenu a disparu accidentellement. Aussi,

dans ce genre^ sa presence a-t-elle etc reconnue des Torigine. Elle n'est

pas aussi facile a decouvrir dans les autres genres, surtout dans ceux ou

le trichome est entoure d'une galne epaisse et solide. Dans certains cas,

les reactifs qui produisent la plasmolyse delachent partiellement la mem-
brane de son contenu et permettenl ainsi de Tapercevoir. On peut encore

employer des substances qui decoloreut le protoplasma et Teclaircis-

sent en dissolvant les granulations. La solution de potasse, ainsi que I'a

indique Fresenius, et surtout Teau 4e Javelle plus ou moins concentree,

font voir que la cellule est entouree d'une membrane mince a double

contour, mais ne permettent pas d'en etudier les reactions. En effet, ces

agents ne font pas disparaitre le protoplasma, mais I'amenent simplement

a un etat de limpidite plus ou moins parfait, qu'il perd de nouveau si on

vient a laver la preparation. II se trouve simplement transforme en une

substance de nature coUo'idale, qu'on peut mettre en Evidence en traitant

les filaments paries couleurs d'aniline, ou par la teinture d'iode. On voit

alors les cellules demeurees inlactes se colorer beaucoup plus vivement

que les lambeaux de membrane restes adherents aux extremites rompues.

II en resulte que les reactions du tegument se trouvent masqnees par

celles de son contenu.

J'ai obtenu des resultats beaucoup plus satisfaisants en traitant les

filaments par des solutions fortement concentrees d'acide chromique.

Deuxsoluticynsont ete employees dans mes recherches, Tune a 33 pour

400, Tautre a 50 pour 100. En suivant sousle microscope re(Tel du reac-

tif, on voit le protoplasma se dissoudre presque en entier, la paroi restant

intacte et conservant sans aucune deformation les contours de la plante

vivanle. Ce qui reste du protoplasma se rassemble en une goutte d'aspect

T. XXXV. (SEANCEls) li



I

210 SEANCE DU 23 MARS 1888.

huileux et refringent (1) qui n'occupe qu'uii tres petit espace dans la

cavite de la cellule et souvent memedisparait sans laisser de traces. Fina-

lement il ne reste plus dans la cellule qu'un fluide qui ne differe en rien,

sous le rapport de la limpidite et de la refringence, du liquide ambiant.

Pendant la reaction, ce dernier deviant de plus en plus fonce jusqu'a

paraitre presque noir ; il s'y forme de noinbreuses bulles de gaz qui glis-

sent lentement vers les bords du couvre-objet comme au milieu d'un

fluide visqueux. Au bout de deuxheures environ, la reaction est termi-

nee; les filaments sont devenus tres transparcnts et presque invisibles

au milieu de la solution d'acide cliromique. Si alors on lave avec pre-

caution, de manicre a ne pas entrainer les filaments, on trouve ceux-ci

reduits a leur enveloppe cellulaire qui forme en quelque sorte le sque-

lette de la plante, et dont il est facile d'etudier les reactions chimiques.

On pent egalement, si Ton dispose de maleriaux suffisants, operer a h

fois sur un grand nombre de filaments, dans un tube a essais, ou dans uu

verre de montre ; mais cette maniere de proceder donne en general des

resullats moins satisfaisants, parce que les filaments prives de leur con-

tenu protoplasmique perdent leur rigidite et s'enchevetrent d'une maniere

inextricable.

Le tegument cellulaire obtenu par Tune ou Tautre de ces metbodes se

presente sous forme d'une membrane tres mince, incolore, a contours

d'une nettete remarquable, rappelant la purete de lignes que presentent

les valves d'une Diatomee traitee par un acide. Ces contours sont aussi

parfaitement definis sur les faces Pui regardent Tinterieur de la cel-

lule que sur la face exterieure. L'epaisseur de la membrane varie fort

pcu dans un meme trichome; elle est egalement assez uniforme dans

les differents genres du groupe. Cependant, en vertu d'une loi d'equi-

libre, dont on observe dans la nature de frequents exemples, elle tend a

devenir plus mince dans les especes oii la gaine protectrice augmente

d'epaisseur. Je n'ai jamais vu cette enveloppe faire defaut dans quelque

partie de la plante que ce fut, ni a aucune periode de son existence.

Elle ne manque pas plus aux hormogonies qu'aux filaments a I'etat

de repos.

La maniere dont la membrane cellulaire se comporte avec les divers

agents chimiques varie egalement tres peu dans la serie des genres. Je

n'ai, a vrai dire, observe quelques differences que dans I'aptitude a fixer

les couleurs d'aniline.
I

(I) Ces gouttoleUes, malgre leur apparencc hiiileusc, ne paraissent pas appartenir a

la categoric des corps gras. EUes sont iiisoiubles dans Talcool et dans Tellier, et ne
noircissentpas par Tacide osmique. Elles semblenl forniees d'une partie extcrae plus

resistantc que la partie interne. Celle-ci se dissout dans la potasse, qui laisse subsistct'

la couchc externa.

/
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La membrane resistc pendant plus de vingt-quatre heures a Taclion

d'une solution d'acide cliromique a 33 pour 100. Elle disparait dans une
solution a 50 pour 100, mais seulement au boul de quelques heures. Elle

est insoluble dans les acides sulfurique, chlorhydriquc, azotique et ace-

lique concentres, ainsi que dans la liqueur cupro-ammoniacale. Par

contre elle se dissout dans le melange d'acide azotique el de chlorate de

potasse (maceration de Schultze), mais sans donner la reaction de I'acide

ccrinique. Elle se dissout cgalement dans Tacide azotique concentre el

bouillant.

La potasse, memeemployee a chaud, ne dissout pas la membrane cel-

lulaire si la plante est a Tetat naturel ; mais, si elle a ete d'abord traitee

par Tacide chromique concentre, comme nous Tavons indique plus haut,

la membrane sc dissout immedialement dans la potasse, mfime sans Fac-

tion de la chaleur.

L'enveloppe immediate de la cellule ne se colore jamais en bleu, ni

dans le chloroiodure de zinc, ni par I'iode et Tacide sulfurique, m^me
si la plante a ete traitee prealablement par la potasse bouillaute. f]lle

prend quelquefois une legere teinte jauue par les reaclifs iodes, mais ic

plus souvenl elle reste incolore.

Elle fixe avec avidite le bleu de methylene ; I'effet de la fuchsine est

variable. Quelquefois la teinte obtenue est assez vive, mais toujours

moindre que pour la cutine des vegetaux superieurs. Le rouge de Congo

produit une faible coloration rose.

On voit, par cequi precede, que le tegument cellulaire des Nostocacees

filamenteuses rappelle a beaucoup d'6gards, sous le rapport des proprietes

chimiques, la membrane deshyphes chezles Champignons. Commecette

derniere, ilest ires peu soluble dans les acides; il rest6 incolore dans les

reaclifs iodes ou y prend une legere teinte jaune, mais ne se colore

jamais en bleu ; il est completement insoluble dans la liqueur cupro-

ammoniacale. Par ces proprietes, il se rapproche Cgalement de certains

corps de forme particuliere que M, Zopf a decouverts dans les conidies

du PodosphcEva OxyacanthiB DC. et de quelques autres Champignons,

et auxquels il a donne le nom de FibrosinkSrper (1).

Par contre, le tegument des Nostocacees differe de la membrane des

hyphes par une resistance encore plus grande a Taction des acides. En

effet, ainsi que nous Tavons vu, il n'est dissous ni par Tacide sulfurique

concentre, ni par I'acide chromique a 33 pour 100, tandis que la mem-
brane des hyphes, au moins dans les quelques especes de Champignons

que j'ai etudiees, ^prouve dans le premier de ces reaclifs une alteration

(1) Zopf, Ueber einen neuen Inhaltskorper in jiflandichen Zellen in Ber. d. deuisch.

boL (JeselL Jahrgang V, H. 7, p. 275.
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sensible an bout de quelques heures, et est entierenient dissoute par le

second au bout du uieine temps (1).

Si mainlenant nous prenons commepoint dc comparaison la cutine des

vegetaux superieurs, nous trouvons que sa solubilite dans Tacide chro-

mique est moins grande que cclle de la membrane cellulaire dans le

groupe que nous etudions, altendu qu'elle resisle a raction de Tacide

chromique a 50 pour 100 (2) ainsi qu'a celle de la potasse, apres le trai-

tement par Tacide chromique. En outre, la cutine prend immediatement

une coloration des plus intenses par la fuchsine, ce qui n'a lieu qu'a un \

degrc beaucoup moindre pour Tenveloppe cellulaire des Nostocacees.

Cette derniere membrane parait done occuper au point de vue chimique

une place intermediaire entre la cutine et la fongine.

La variele de cellulose a laquelle elle appartient se rencontre chez.un

certain nombre d'AIsrues d'eau douce. J'ai observe en effet les memes

; J >- * ^ '

/«

et un Cladophora non determines. En revanche, la membrane cellulaire

des (Edogoniees bleuit par le chloroiodure de zinc et se dissout dans les

acides chromique el sulfurique. ; .

Commeon le voil, ces resultats sont en contradiction avec les opinions

des auteurs qui se sont occupes du memesujet. Le protoplasma, meme
dans les hormogonies, n'est jamais en contact immediat avec le milieu

ambiant ou avec la gaine, quand elle existe. Traitee par des reaclifs

appropries, la membrane cellulaire se detache completement du proto-

plasma, non seulement chez les Oscillaires, mais encore dans tous les

autres genres des Nostocacees. On ne peut la considerer, ainsi que Ta

fait M. Borzi, comme une couche exterieure du plasma a peine diffe-

renciee, comme une membrane a peine ebauchee, pour employer les

expressions de eel auteur. Elle se presente au contraire sous la forme

d'une membrane, mince il est vrai, mais aussi nettement delimitee sur

sa face interne que sur sa face externe et parfaitement distinctedu plasma

au point de vue chimique, puisqu'elle n'est aucunement attaquee par les

reaclifs qui dissolvent immediatement celui-ci.

Enfm, en ce qui concerne la maniere dont I'enveloppe cellulaire se

coraporte avec les reaclifs iodes, mes resultats se Irouvent egalement en

desaccord avec ceux de M. Borzi, qui a vu cette membrane prendre avec

riode et Tacide sulfurique, ou meme avec la leinture d'iode seulement,
*

(1) Les Champignons chez lesquels j'ai etuilie la solubilite dc la membrane sont les

suivants : Agaricus campestris, Colhjhia vehitipes, Pleurotm ostreatus, Clitocyhe aja-
tliifonniSy Exidia glanUulosa. Par coiilre, dans une Mucorinee, le fiispora monilioifles,

les filaments et les spores paraisscnt resisler indefinimcnt a Paction de Tacide chro-
mique.

("1) Especcs eludices (epiderme) : Iledera Helix, Arbalus Unedo, Aucuha Japo-
nico, etc.
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une legere teinte bleue (azziirognola), Dans les mcmes circonstances,

soit que le protoplasma eiit disparu, soit qu'il existat encore a Tinterieur

dii tegument, j'ai toujoursvu ce dernier rester incoloreou memeprendre

une legere teinte jaune en rapport d'ailleurs avec ses autres proprieles

chimiques, son insolubllite par exeuiple, qui Tcloignent completenienl de

la cellulose. On pent supposer qu'il y a eu, de la part de ce savant, une

errour d'observation due a la coloration jaune intense que prend le pro-

toplasma en presence de Tiode. On s'explique facilcment que, dans ce

cas, le tegument incolore paraisse prendre la couleur complementaire,

en vertu de la loi des contrasfes.

Les faits que nous avons observes tendenl, commeon le voit, a faire

rentrer les cellules des Nostocacees dans la loi commune, dont elles avalent

paru s'ecarter, et montrent qu'elles ne meritent pas la qualification de

cellules incompletes que leur avail donnee M. Dorzi(i),en raison, dit-il,

de leur membrane a peine differenciee et de Tabsence de tout noyau.

Sans nous prononcer sur ce dernier point qui a ele contesle par diffe-

rents observateurs, nous constaterons que les cellules des Nostocacees

presentent une membrane absolument comparable, comme diflerencia-

tion, a celle des autres Algues, el s'en dislinguant seulement par ce que

Temploi des reactifs est necessaire pour la mettre en evidence. Ce fait

pent etre attribue a la nature toute particuliere du protoplasma clicz ces

vegetaux, a Tabsence de grandes vacuoles et a la coloration du sue cellu-

laire.

Quant a la confusion qu'on a souvent commise entre le tegument et la

gaine, nous allons voir, en etudiant cette derniere, qu'elle est facile a

eviter en s'appuyant sur les reactions cbimiques tres distinctes que pre-

sentent ces deux sortes d'organes.

LA GAINE.

Si le tegument, dans la serle des formes qui composent Je groupe des

Nostocacees filamenteuses, offre une grande uniformite au point de vue

morpbologique el surtout au point de vue cbimique, il n'en est pas de

memepour Torgane dont nous allons maintenant nous occuper.

Sans entrer dans des details qu'on pent frouver ailleurs, il suffira de

rappeler que cet organe peut, dans un seul et m6megenre, presenter de

notables differences sous le rapport de Tepaisseur, de la coloration, de la

structure lamelleuse ou compacte
;

que, suivant les families, il est gelali-

neux ou membraneux, compose de strates paralleles ou de cornets

emboiles Jes uns dans les autres, Cette ffrande diversile dans les formes

(1) Borzi, loc, cit., p. 28 en note.

^ ^ Mt ^ "" ^ -i
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et les facilites qu'elle presente a robservation ont valu a la gaine d'etre

prise des le principe coinme caractere dominant pour retablissement de

la plupart des coupes generiques.

Sans offrir au point de vue chimique une aussi grande variete que dans

sa forme, la gaine est loin de presenter sous ce rapport la memeunifor-

mite que la membrane cellulaire. Par suite il serait difficile de trailer

celle question d'une maniere generale, et Tetude en sera mieux placee

dans I'examen particulier que nous allons faire des principales families.

Cependant nous pouvons dire des maintenant que, plus que la mem-

brane, la gaine se rapprocbe par ses proprietes dela veritable cellulose,

que frequemment elle en ofTre meme a peu pres tous les caracteres.

C'est ainsi que, contrairemeut a Tenveloppe cellulaire, elle est to\ijours

soluble, au moins en partie, dans les acides chromique et sulfurique

suffisamment concentres et qu'elle se colore souvent en bleu par le

chloroiodure de zinc. 11 est a remarquer cependant que les gaines qui ne

presentent pas cette derniere propriete ne Tacquierenl ni par I'ebullition

dans les acides etendus ou concentres ou dans la solution de potasse, ni

par un sejour de plusieurs semaines dans ce dernier reaclif. On salt que,

d'apres M. Richter (1), les hyphes des Champignons traites par ce der-

nier precede acquierent la propriete de prendre la couleur bleue par les

reactifs iodes. II ne semble done pas que Tabsence de ce caractere de la

cellulose dans les gaines de certaines Nostocacees soit due a la presence

de matieres incrustantes.

Les modifications que subit la substance des gaines par I'efTet de I'air

et de la lumiere rappellent aussi celles que la cellulose eprouve dans les

memescirconstances. C'est ainsi que, chez les plantes soumises k cette

action pendant une certaine periode de leur vie, la gaine offre dans

ses couches externes une veritable culinisation. Si on la traite alors par

les acides, elle n'eprouve pas une dissolution complete et les couches

qui subsistent jaunissent par I'iode et se colorent d'une maniere intense

par la fuchsine. Toutefois, malgre ces proprietes qui paraissent rappro-

cher la substance des gaines de la cellulose des Phanerogames, je ne Tai

jamais vue se dissoudre dans la liqueur cupro-ammoniacale. Or si,comme

nous le pensons, cette reaction est, avant toutes les autres, caracteris-

tique de la cellulose, on doit en conclure que Tidentite n'est pas com-

plete entre cette derniere substance et celle dont les gaines sont for-

mees.

Le mode de developpement des gaines est peu connu chez les Cyano-

phycees et n'a point ete Tobjet de travaux approfondis comme pour les
L

(1) Richter, BeUrlige ^ur genaueren Kenntniss der chem. Beschaffenheit der Zell-

membranen bei den PiUen, in Sit^ungsber. d, /C. A'. Acad, der Wiss. Wien, Bnd LXXXlil,

1 Abth, 1881, p. 494-510.
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Alijues vertos. On admet geueralcment, avec M. Klebs (1), que ces for-

mations resultentcle lagelilkation ties couches externes de la membrane
cellulaire. Mes rccherches n'ont pas jusqu'ici portc sur ce sujet, et jc

n'ai pu me former une opinion precise a cet ogard. II est a remarquer

ccpendant que les acides concentreSjCn dissolvant la gaine, la detachent

de la membrane cellulaire avec une nettete parfaite. II devrait, semble-

l-il, en etre autrement, si riiypothese dont nous venons de parler etait

juste. Une transition devrait exister cntre la gaine soluble et la membrane
insoluble, et cette derniore, apres Taction du dissolvant, devrait pre-

senter des contours moins nets qu'ils ne le sont en rcalile. II y aurait

peut-etre lieu de rechercher si, comme le pense M. Bower, le protoplasma

ne possede pas, outre ses communications dircctes de cellule a cellule,

la faculte de penetrer la membrane, de maniere a produire des secre-

tions externes (2). Uappelons ici que, dans le memoire que nous avons

deja cite, M. Klebs semble admettre cette Ibeorie pour la couche gclifiee

dont s'entourent les Desmidiees (3).

Voyons maintenant comment se comportent dans les diffiu^entes tribus

des Nostocacees les deux sortes d'enveloppes dont nous venons de parler

et de quelle maniere elles se modifient.

OSCILLARIEES.

Membrane cellulaire. —Dans Fetude du tricbome des OsclUariees

deux points sont a considerer: les cellules ordinaires qui en forment la

masse et la cellule terminate qui presente des caracteres particuliers

negliges jusqu'a ce jour, bien que d'un grand interet au point de vue de

la distinction des especes. Si Ton examine, en effet, avec quelque atten-

tion Texlr^mite du tricbome, on reconnait que, dans la plupart des plantes

de cette tribu, la cellule terminate est revetue d*une membrane epaisse

qui lui constitue un organe de protection. Cet organe, que nous designe-

rons sous le nom de coiffe, presente une forme variable suivant les

especes, mais constante pour chacune d'elles. Cette structure de la cel-

lule terminale des Oscillarices, que j'avais reconnue depuis longtemps, a

ete signalee par M. Borzi (4) dans le memoire que nous avons cite ; mais

cet auteur en a dit seulement quelques mots, et 11 est necessaire de

Texposer avec plus de details avant d'examiner la coifFe au point de vue

de ses reactions chimiques.

(1) Klebs, Ueber die Organisation der Gallerie bei eiiiiger Algen und Flayellaten,

p. 393.

(2) Bower, Report of the British Association (or advancement of sciences, Meetingy

1883, p. 525.

(3) Kiebs, loc, cit^, p. 334.

(i) Borzi, loc, cit., p. 27 ct pi. Ill, fi^. 10, II, 12.
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La coiffe se presente tantot sous la forme d'un d6me plus ou moins

surbaisse (pi. IIT^ fig. 3), tanlol sous celle d'un cone aigu ou obtus (pi. Ill,

fig. 2 el 7). EUe est facilement reconnaissable, meme a uii assez faible

grossissement, a cause de sa refringence et de la ligne d'un noir intense

qui la limite exterieurement. Uae cloison transversale tres mince sepaie

du reste du filament Tespace enveloppe par la coiffe et la cellule termi-

nale ainsi formee cesse de se diviser.

Je n'ai pu jusqu'a present reussir a cultiver des filaments sur lame de

verre pendant un temps assez long pour voir la coiffe se former sous mes

yeux et pour en suivre le developpement, mais il est facile de trouver

pour une meme espece des scries de formes qui permettent de recon-

naitre comment les choses se passent. J'ai represenle (pi. Ill, fig. 4, 5,

G, 7 et 8) deux series d'elats successifs pour des especes differentes.

Commeonle voit par ces figures, lorsqu'un trichome estrompu, soit

accidentellement, soit par la mort d'une des cellules intercalaires, la

cloison mise en contact avec le milieu s'epaissit presque aussilot. II

semble y avoir la un phenomene de memeordre que celui qui se passe

lorsqu'une portion du tissu d*un vegetal quelconque vient a etre mise a

nu. Souvent cet epaississement est deja visible alors que la parol laterale

du tegument rompu forme encore uu bourrelet circulaire autour de la

cloison terminale, et avant que I'extremite du trichome ait commence a

s'effiler. Les cellules de Textremite, en se divisant, diminuent graduelle-

ment de diametre, ce qui oblige la cloison terminale a prendre une cour-

bure de plus en plus prononcee (pi. Ill, fig. 5, 6). Toutefois, commeelle

offre, a cause de son epaississement meme, une certaine resistance a la

flexion, elle ne se trouve jamais exaclement dans le prolongement de la

parol laterale, et il existetoujours, immediatement au-dessousde la coiffe,

un etranglement auquel contribue son epaisseur, beauconp plus grande

que celle de la parol lalerale. Cet etranglement n'existe pas dans les

especes, d'ailleurs assez peu nombreuses, ou Textremite s'altenue sans

epaissir sa cloison terminale.

Dans un certain nombre de cas, la coiffe presente simplement la forme

d'une calotte plus ou moins surbaissee (pi. Ill, fig. 3). D'autres fois la

diminution en diametre de Textremite s'accentuant a mesure que celle-ci

s*allonge, la calotte epaissie depasse la courbure d'une demi-sphere, ou

se plie au sommet, de maniere a prendre la forme d'un cone; celui-ci,

d'abord tres obtus, devient plus aigu, a mesure que le diametre de I'extre -

mite va en diminuant (pl. Ill, fig. 6 et 7). Cette forme conique combinee

avec retranglement doat nous avons parle donne a Textremite de TOscil-

laire, vue en coupe optique, Taspect d'un fer de lance emousse. La forme

de la coiffe en arc de cercle plus ou moins courbe, en triangle plus ou
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moins aigu, s'explique done, sans qu'il soit necessaire d'invoquer line

autre cause que I'altenuation plus ou moins grande de Textremite.

Aux yeux de M. Borzi (1), la cellule terniinale enveloppee par la coiffe

serail un organe.de nieme ordre que les helerocystes. Ces deux organes

ont en effet des parois epaisses, renferment un plasma transparent el

sont incapablesde se diviser; mais la s'arrete la ressemblance. Je n'ai

jamais vu la coiffe se colorer en bleu par les reactifs iodes, commele fait

presque toujours la membrane des helerocystes. Je dirai memeque jc

n'ai pu decouvrir, entre la coiffe et le reste de la membrane, aucune dif-

ference de composition chimique,si faible qu'elle fiit. Ces deux parties de

la plante se comporlenl absolument de meme avec les reactifs iodes ct

se colorent au memedegre par les sels d'aniline. Aucune trace de strati-

fication ne se voil dans la coiffe ; elle se rattache directement au resle de

la membrane cellulaire qui est seulement un peu plus mince a Textremilo

que dans le reste du trichome. On s'explique facilement cette tenuite

par la rapidite de I'allongement, plus grande en eel endroit que partout

ailleurs.

Dans le memoire deja cite, M. Borzi considere la coiffe comme une

dependance de la gaine (2). Je ne puis partager celle maniere devoir,

qui est absolument contredite par les fails. On voil tres frequemment,

comme nous I'avons figure (pi. Ill, fig. 2), le trichome pourvu de sa

coiffe renferme dans I'interieur de la gaine dont la portion vide se pro-

longe au dela. Avant sa sortie, I'hormogonie a done epaissi sa cloison

terminale et elle quitte la gaine deja munie de son organe protecteur.

Les reactifs qui detruisent le plasma ou le rendent transparent montrent

du reste, avec la derniere evidence, les relations qui existent entre la

coiffe et la membrane. Le fait est tellement evident qu'onpourrait croire,

de la part du savant professeur deMessine, a une confusion dans les mots

qui lui servent a designer les deux enveloppes, s'il n'avait pris soin de

distinguer, en les definissant, la gaine (guama) de la paroi cellulaire

(parete) (3). II ne m'est pas.non plus possible d'admettre la theorie sou-

tenue par M. Hansgirg (4), suivant laquelle Textremite effilee en pointe

de VOscillaria leptotricha Kiitz. et d'autres especes voisines serail

formee par la parlie vide et tres mince de la gaine (Scheide)^ depassant

la veritable extremite de I'Oscillaire. Si, en effet, on enleve le prolo-

plasma a Taide de I'acide chromique concentre, on voit que rextremlle

(1) Borzi, loc, cit.j p. 27.

(2) Borzi, loc. cii,, p. 27.

(3) Borzi, loc. cit,^ p. 8.

(i) A. Hansgirg, Ein beiirag zur Kenntniss von der Verhreituyig der ChromaiO'
phoren und Zellkerne bei den Schnophyceen {Phycochromaceen) \Ber. der deuisch, hot.

Cesell. Jalirg. 1885, B. Ill, H, 1, p. 21 (eii note) et pi. Ill, fig. 14, 15].
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ell forme de bee se trouve eii parfaileconlinuile avec le teguivieut (pi. IIT,

fi£^. 9) et qu'clle prosente memeties cloisons. Celte extremite n'est pas

vide, comme on pourrait le croire a premiere vue a cause de la transpa-

rence duplnsma qu'elle renferme, car, si on Iraite la planle vivante par

la fuchsine, on voit I'extremite se colorer beaucoup plus vivement que les

lambeaux de tegument qui adlierent ga et la aux parties rompues. Souvent

memeon y rencontre de gros grains protoplasmiques, comme dans les

autres cellules. N'etait la presence d'un contenu granulenx, on pourrait

voir dans cette conformation du trichome un passage aux poils des Rivu-

laria et des Calothrix.

La presence de Ja coiffe est un fait tres frequent chezles Oscillariees

;

cependant une etude altentive est parfois necessaire pour la decouvrir

dans cerlains ccliantilluns oii elle ne se rencontre que raremcnt, tandis

que dans d'autres il est peu dc trichomes qui n'on soient pourvus. Dans

cortaines especes elle est si peu developpee en epaisseur qu'il est neces-

saire, pour la mellre en evidence, d'employer des reactifs qui dissolvent

on eclaircissent le protoplasma. Je I'ai renconlree aussi bien dans les

Lyngbya {semiplena J. Agardh, wstuarii hiehmsin, pannosa Kiitzing)

que dans les Oscillaires (Oscillaria antliaria Mertens, caldarionim

Haucli, etc.), el dans les Microcoleus (Microcoleus ten^estris Desma-
zieres, nigrescens Tliuret, etc.). Dans certaines especes, telles que le

Lyngbya majnsciila Harvey, YOscillaria natans Kutzing, VOscillaria

chahjbea Mertens, je n'en ai pu decouvrir aucune trace, sans qu'il en

resnlte necessairement qu'elle fasse toujours defaut chez ccs plantes.

\]\\ simple coup d'oeil jete sur I'enumeration qui precede montre que

la coilTe se rencontre chez les especes aquatiques aussi bien que chez les

especes terrestres. Elle est reniarquablement developpee che^ une de ces

dcrnieres, VOscillaria anlUavia (pi. Ill, fig. 8), si commune dans les

endroits habites. La presence de cet orgonc nie semble indiquerun degre

snperieur d'organisation et doit jouer dans la disposition systematique

un role plus important que la valeur numerique du diametre, caractere

dont jusqu'ici les auteurs ont principalement fait usage pour etablir et

grouper leurs especes.

Nous avons deja fait remarquer que, chez les Oscillaires, la membrane
propre de la cellule etait frequemment visible, sans le secours d'aucun

r^actif, a I'extremite des filaments rompus (pL III, fig. 1). Ces lambeaux

de membrane ofTrent quelquefois une certaine longueur et pourraient

elre confondus avec la gaine, s'ils ne presentaient constamment un aspect

scalariforme dii aux cloisons transversales qui ont persisle en partie. La

gaine, au contraire, forme toujours dans cette famille un tube conlinu,

sans aucune trace de cloisons. Si on debarrasse les filaments de leur

plasma a Taide de Tacide chromique, lis se presenlent sous la forme de
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tubes de meme diametre dans loute leur etendue, sauf vers rexlreniito

qui est attcniiee dans la plnpart des especos. Les cloisons, dont I'epais-

seur est generalement unpen plus forte que celle de la parol laterale, sonl

placces a intervalles a pen pres reguliers, sauf dans le cas on les cellules

venant a se diviser, leur longueur n'estplus que la moitie de la longueur

normale.

M. KiUzing pensait qu'avec I'age, le lube devenait continu par la dispa-

rition des cloisons transversales, L'exannen du trichome debarrass^ du

protoplasma montre qu'il n'en est pas tiinsi et que les cloisons ne font

defaut en aucun point du tube. L'erreur de cet observateur provenait de

ce que, dans le voisinage des cloisons de formation ancienne, de grosses

granulations protoplasmiques s^accumulent, soil en amas irreguliers, soil

en lignes regulieres^et masquent les cloisons tant qu'on ne les a pas fait

disparaitre a I'aide d'un reactif dissolvant. Ces granulations se montrent

souvenl a loutes les cloisons consecutives, souvent aussi il existe alterna-

tivement une cloison pourvue de granulations et une autre qui en est

depourvue. Ce fait resulte evideinment de ce que, dans une cellule qui

vient de se diviser, les grains protoplasmiques ne s'accumulenl pas imme-

diatement dans le voisinage de la nouvelle cloison.

L'intervalle qui separe deux cloisons transversales consecutives est

assez constant dans une memeespece. Le rapport entre la longueur de

la cellule et le diametre du trichome est voisin de I'unite dans les especes

de dimension moyenne; il devient plus petit que Tunite dans les grosses

especes, et plus grand dans les petites. Cette regie souffre pen d'excep-

tions dans les genres Oscillaria et Lyngbya. Dans les Microcoletis Tin-

tervalle qui separe les cloisons est en general plus grand que dans les

deux genres precedents. Le trichome est ordinairement limite par des

lignes droites ou a grandes courbures. Parfois cependant le tube se

montre resserrea chaqne cloison et devient toruleux (pi. Ill, fig. 15).

L'observation suivante, que je rapporterai en terminant I'histoirede la

membrane cellulaire des Oscillariees, montre que celle-ci, au moins dans

certaines especes, n'est pas aussi simple qu'on pourrait le supposer a

premiere vue. En traitanl par I'eau de Javelle les fdamenls du Microco-

leus nigrescens Thuret et de quelques autres especes, j'ai vu en certains

points Tenveloppe cellulaire se dedoubler et une membrane tres fine s'en

separer exterieurement par gonfienient de la couche sous-jacente. Cet

effet pent se produire eu un endroit quelconque du trichome. Quand il a

lieu dans laparlie moyenne, comme dans la figure 44 de la planche III,

il est rare que la couche exterieure se separe sur une grande longueur.

Ellereste au contraire fixee au trichome en un certain nombre de points.

Aux endroits ou elle ne s'est pas dedoublee, la membrane cellulaire
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figure sous le microscope comme un trait plus noir, indice de sa plus

grande epaisseur.

L'effet produit par le reactif sur la partie qui touclie a la coiffe est

beaucoup plus remarquable. Dans cette region, oii la croissance du tri-

chome est toujours plus active et les tissus plus jeunes, la membrane
mise en evidence par dedoublement est plus extensible. EUe se developpe

ici dans le sens de I'axe du filament, mais en restant toujours adherente

a la coifTe par son extrcmite. II en resulte qu'elle presente Taspect d'un

doigt de gant relourne, commeon levoit dans la figure 13 de laplancbelll. .

Le developpement se fait pcu a peu sous les yeux de I'observateur, et le

tube ainsi forme peut atteindre une grande longueur. J'ai vu quelquefois,

mais tres rarement, la coilTe elle-meme se dedoubler et une mince

calotte etre entrainee par la membrane externe dans son mouvemcnl

d'extension. La figure 13 montre que cette membrane est tout a fait dis-

tincte de la gaine gelatineuse qui enveloppe le trichome dans Tespece en

question et qu'elle peut se developper dans Tinterieur de celle-ci. J'ai dii

toutefois me demander si le curieux phenomene que je decris ici n'elait

pas la reproduction artificielle de ce qui se passerait, suivant certaines

theories, au moment de la formation de la gaine ; en un mot, si cette der-

niere n*etait pas due a la gelification naturelle de la couche molle dont

j'avais obtenu I'hydratation a I'aide d'un reactif. L'etude microchimique

fait voir qu'il n'en est pas ainsi et que la couche exterieure detachee de

Tenveloppe cellulaire se ratlache a cette derniere par toutes ses proprietes.

En effet, dans le Microcoleus nigrescenSy la gaine est completement et

immediatement soluble dans les acides, tandis que la membrane mince

dont il est question se montre a peu de chose pres aussi resistante que

Tenveloppe cellulaire elle-meme. Comme celte derniere, elle se colore

en rose par la safranine, tandis que la gaine prend une teinte d'un rouge

jaune tout a fait distincte de la precedente ; enfin la couche externe mise

en evidence par Taction de I'eau de Javelle se colore en jaune, ainsi que

Tenveloppe cellulaire elle-meme, par le chloroiodure de zinc, tandis que

la gaine ne prend en presence de ce reactif aucune coloration appre-

ciable.

J'ajouterai qu'il s'agit bien ici d'un dedoublement de I'enveloppe propre

de la cellule, et que celle-ci n'est pas detachee d*une seule piece de son

contenu protoplasmique. On peut s'en rendre compte en lavant soigneu-

sement la preparation apres Taction de Teau de Javelle et en la traitant

par Tacide chromique. On peut voir alors simultanement, en certains

endroits, I'enveloppe cellulaire et sa couche externe commedeux mem-
branes distinctes.

Gaine. —Je Tai etudiee d'une maniere particuliere dans deux Lyng-
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bya {majiiscula el wsUiarii)^ dans VOscillaiHa caldariorumel(\\xQh[\xes

especes de Microcoleus.

Lyngbya majuscula Harvey. —Celte plante, qui habile Tcau salee et

vit dans des stations tonjours iminergees, prcscnte des jjaines d'epaisseur

Ires variable. Tantot elles sonl minces et prcsque papyracees ; tantot elles

sont plus cpaisses et lamelleuses. Dans une forme de celte plante qui

habite lesmerstropicales, celte epaisseur atteint jusqu'a 1/3 du diamelre

du trichome. Les couches concentriques dont lagaine est formee devien-

nent surloul tres visibles si, apres avoir laisse sejourner la plante duranl

plusieuz's jours dans une solution de potasse ou Tavoir fait houilhr pen-

dant quelques instants dans le meme reactif, on emploie comme sub-

stances colorantes la safranine ou le violet de methyle. Aucontraire, les

gaines se colorenta peine par la fuchsine, tandis que les trichomes pren-

nent une coloration rose intense.

Je n'ai jamais vu, dans celte espece, la gaine se colorer en bleu par les

reactifs iodes, memeapres un sejour de plusieurs semaioes dans la solu-

tion de polasse a 25 pour 100 ou une ebullition prolongee dans le reactif.

Memeapres ce trailement, elles resfent insolubles dans la liqueur cupro-

ammoniacale.

La gaine se dissout complelement dans Tacide chromique a 33 pour

100, dans I'acide sulfurique concentre, dans I'acide azolique concentre el

houillant, mais elle est insoluble dans I'acide azolique a froid, ainsi que

dans les acides acetique et chlorhydrique qui lui font seulement eprouver

un leger gonflemenl. Nous avons deja vu que ce gonflement etalt beau-

coup plus considerable dans la potasse, sans aller cependant jusqu'a la

dissolution de la gaine.

Lyngbya wstiiarii Liebman. —Celte espece, ainsi que le font remar-*

quer MM. Bornet et Tliuret dans leurs Notes algologiques (1), habile

principalement les eaux saumatres; mais, contrairemenl au Lyngbya

majuscula^ elle est frequemment exposee a Taction de I'air et des rayojis

du soleil, soil parce qu'elle se developpe sur des fonds qui decouvrent a

chaque maree, soil parce que les amas de filaments, souleves par les

bulles de gaz qui y demeurent emprisonnees, viennent nolter a la surface.

Les gaines ainsi exposees aux influences atmospheriques prennent une

coloration jaune brun qui souvent n'affecte que ccrlaines des couches

lamelleuses dont elles sont formecs. A la difference d'habital des deux

especes correspondent, pour la gaine, des propri\}les chimiques diffe-

rentes. Tandis que celle du Lyngbya majnscula, dans les nombreux

echanlillons de provenances diverges que j'ai examines, s'est loujours

monlree complelement soluble dans Ics acides chromii|uc et sulfurique

*

(1) Bornet el Tljuret, Notes algologviiies, p. 133,
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concentres et n'a jamais pris dans la fuchsine de coloration appreciable,

celle du Lyngbya cestuariiy dans la plupart des filaments, n'est dissoule

que partiellement par les acides. Les couches incolores se dissolvent imme-

diatement, les couches colorees en jaune resistent au contraire et fixent

avidement la fuchsine, offrant ainsi les caracteres chiniiques de la cutine.

La position des couches colorees en jaune est variable dans Tinterieur de

lagaine. Tanlot ellesenveloppent immediatement le trichome,tant6t elles

sont tout a fait externes, ou occupent des positions intermediaires. Leur

place est evidemment en relation avec les periodes de vie aerienne de la

plante. Pas plus que les galnes du Lyngbya majuscula^ celles du Lyng-

bya CBstuarii ne se colorent en bleu par les reactifs iodes.

Gscillaria caldariorum Hauck. —Cette plante est interessante a

etudier au point de vue de la formation des gaines chez les Oscillariees

et des consequences qu'on pent en tirer pour Tarrangement systemalique.

Elle a ete publiee par MM. Hauck et Richter, sous le n° 33, dans leur

Phycotheca universalis ; elle figure sous un autre nom, celui d^Oscil-

laria major, dans VErbario criltogamico Italiano ; enfin je Tai ren-

conlree en abondance a Paris, Tete dernier, dans le bassin des serres

chaudes du Jardin des plantes.

Pas plus que les echantillons des exsiccatas, ceux que j'ai recueillis

moi-meme ne montraient trace de gaines au moment de la recolte. J'ai

cultive cette plante sur du sable de riviere sterilise et simplement

humecte. Au bout de quelques semaines, les trichomes s'etaient entourcs

de gaines solides nedifferant en rien de celles que presentent les echan-

tillons places par les auteurs dans le genre Lyngbya. Ces gaines a Tetal

naturel ne montraient aucune trace de stratification, mais traitees pen-

dant quelques instants par I'acide chromique a 33 pour 100, puis colorees

a Faide de la safranine, elles m'ont presente des couches bien visibles.

La stratification des gaines qui s'observe dans les grosses especes de

Lyngbya, sans qu'il soil necessaire de recourir a aucun reactif, existe

done anssi chez des plantes oii cette enveloppe est relativement mince et

parait a premiere vue absolument homogene. On est par suite autorise a

croire que cette structure est liee intimement au mode de formation des

gaines (1).

Dans aucune des plantes que je viens de citer, la gaine ne se colore en

bleu par le chloroiodure de zinc. Ce fait se presente cependanl assez fr6-

* (1) La presence des gaines, chez des plantes rangees par les auteurs dans Ic genre
Oscillaria, n'est point un fait isole. Parmi les nombreux echantiUons que j'ai examines,
un ires petit nombre seulemcnt ne m'en ont offert aucune trace et, en presence de
rexperieuce que je viens de citer, on peut se demander si ceux-lamemes, cultives dans
des conditions favorables, ne seraient pas rcntres dans ce qui parait etre la loi commune.
Or, comme on le sail, dans retat actuei de la nomenclaturej la presence de la gaine est

Ic scul caracterc qui separe le genre Lynyhija du ^^enrc Oscillaire. II semblerait done
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qiicmmciit dans la tribu des Oscillariees. II serait sans interet de donner

la liste des especes 6u je Tai observee. Je me bornerai seulement a

remarqucr que cotle proprieto n'est liee a aucun mode parliculier de

vegetation, qu'elle se rencontre aussi bien dans les especes d'eau douce

que dans celles qui habitent I'eau salce, dans les especes aquatiques que

dans les especes terrestres, et qu'elle n'est pas davantage en relation avec

une structure particuliere de la gaine.

Dans les Microcoleusel les Inactis^ dont j'ai etudic quclques especes,

les trichomes sont reunis dans une enveloppe commune et parfois presen-

tent en outre des gaines particulieres. Ces enveloppes, par leurs reac-

tions, nc dilTerent pas de celles des Lynghya. Dans VJnactis Cresivellii

Thuret, ou leur coiisislance est fernie et leurs contours bien delimites,

elles bleuissent d'une maniere tres nette par les reactifs iodes. Dans le

Microcoleus terrestris^ oii elles sont au contraire gelatineuses et a

contours, indecis elles ne bleuissent pas el presentent a peine quelques

traces de cutinisation. Dans le Microcoleus versicolory on elles sont

souvent vivement colorees en rouge ou en jaune, elles offrent a un degre

beaucoup plus accuse les caracteres de la cutine. II serait inutile d'en

dire plus long sur ces genres dont I'etude morphologique preseiite

beaucoup plus d'interet que Tetude microcliimique, mais ne serait i»as

a sa place dans le present travail.

NOSTOCEES.

Dans cette tribu, Texistence d'une membrane cellulaire ne peut ctre

mise en evidence que parl'emploi des reactifs. Jamais, commecola arrive

pour Ics Oscillariees, une cellule ne se montre accidentelleinenl privec

' de son contenu; aussi a premiere vue un chapelet de Nostoc ne parait-il

elre autre chose qu'une serie de masses protoplasniiques plus ou moins

spheriques, sans autre enveloppe que la gel6e dans laqucUe elles sont

plongees. Cependant, la aussi, I'emploi de Tacide chromique pennet de

conslater I'existence d'une membrane cellulaire, Irfes mince a la verite,

mais douee des memes proprietes que dans les autres groupes et lout

aussi resistante a Taction des acides.

que les deux genres dusseiit etrc reunis. Toutefois, il est i rcniarqiier que certaincs do

cesplantes se monlrcnt toujours revetues d'une gainc, ou, en d'autres tonnes, que cer-

laines hormogonies, aussitut apres leur sortie de renvcloppc protcctricc, en secrctcnt

imniedialement une nouvcllc, tandis que, chez d*autres plantos, cette enveloppe parait

neseproduire qu'au bout d'un temps plus lon^ ou menie seulement dans des circou-

stances partuulicres. Cette diflercuce est probablcmont la seulc qui existe entre les

Lynfjhya et les Oscillaria, EUe n'est pout-etre pas suffisaute pour justifier une distinc-

tion gencrique, mais elle a sans duute assez d'iniporlance pour niotivcr Petablissenient

d'une section particuliere dans celui des deux genres qu'on croira devoir conserver. ^
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La figure 1 de la plauche IV reprcsente un chapelet de Nostoc ru-

pestre^ et la figure 2 de la memo planche un fdament de Cylindro-

spennum majus aprcs raction de Tacidc chromique.

Dans la scrie ascendante des formes que nous suivons ici, le groupe

ties Nostocees est le premier oii se rencontrent les cellules differenciees

auquelles on a donne le nom d'heterocystes. Celles-ci, comme on saif,

ne sent autre chose que des cellules vegelalives qui cessentde se diviser,

epaississent leur membrane et en general augmentent quelqiie peu de

volume. Dans cerlaines espfeces les heterocystes bleuissent par le chloro-

iodure de zinc, fandis que dans d'autres elles ne possedent pas celte

faculte.

Le faible diametre des heterocystes dans les Nostocees n'est pas favo-

rable a I'etude de leur membrane ; il vaut mieux s'adresser dans ce but a

Tune des tribus suivanles. L'abondance de leurs spores, au contraire, les

rend propres aux recherches relatives a ces organes. On trouvera a la fin

de cet expose les observations qu'elles m'ont fournies.

Les gaines dont s'entoure le trichome des Nostocs restent parfois bien

delimitees et presentent des couches discolores, mais dans la plupart des

cas, elles deviennent confluentes demaniere a former unegelee amorphe,

tant6t molle et mal delimitee, tantol a contours bien definis. Ces produc-

tions mucilagineuses bleuissent quelquefois par places dans les reaclifs

iodes. D'autres fois, comme dans le Nostoc gregarium^ elles prennent

dans toute leur etenclue une leinle jaune bien caracterisee. La couchc

exterieure de la fronde, lorsqu'elle est exposee aux influences atmosphc-

riques, se montre forlcment cutinisee. C'est ainsi qu'en faisant macerer

dans Tacide chromique de gros fragments du thalle du Nostoc commune
Vauch.j le mucilage interieur se dissout completement, tandis que la

couche exterieure persiste sous la forme d'une membrane bien delimitee

sur ses deux faces et rappelant a premiere vue I'aspect des membranes

epidermiques des Phanerogames isolees par le memeprocede.Dans cetle

membrane on apergoit englobeset reduits a leur enveloppe cellulaire un

grand nombre de Irichomes encore pourvus de leurs heterocystes, tandis

que ceux qui remplissaient le reste de la fronde flottent librement dans la

preparation. Ces membranes se colorent fortement par la fuchsine.

SCYTONEMEES.

Les Scytonema myochrous et cincinnatumy amsi que le Tolypo-

thrix lanata^ sont les especes de ce groupe que j'ai particulierement

eludiees. Les gaines du Scytonema myochrous sont fort epaisses, colorees

en jaune brun et formees de cones emboites les uns dans les autres.

Cette structure est due au mode d'accr oissement du trichome, qui est ici

I

-J
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lerminal, au lieu d'etre a la fois lenninal et intercalaire, comme dans

les Oscillariees. Chaque cellule nouvelle produit pour son propre compte

une gaine parliculiere, qui, en se developpant, fait prendre a celle qui

Ta precedee une position divergente. La gaine partielle la plus jeune

occupe done toujours rextremitc du rameau. Cette disposition, deji bien

visible dans le Scytonema myochrous, est encore plus remarquable dans

le Scytonema alatuniy ou les gaines tres amples, formees de larges

cornets discolores, produisent un effet des plus elegants.

Si ron traite par Tacide chromique un filament d'une de ces plantes,

Taction se produit d'abord sur la partie la plus jeune de la gaine, c'est-

a-dire sur rextremile des rameaux. Celle-ci disparait imniodiatemenl, de

sorte que le filamejit parait tronque. L'efTet dissolvantse propage ensuite

de proche en proche dans I'interieur de la gaine, tandis que la couche

externe de celle-ci demeure intacte. Les couches internes se gonflent

avant de se dissoudre; mais, comme elles sont contenues par la couche

externe insoluble el peu extensible, leur augmentation de volume se pro-

duit surtout vers I'interieur. II en resulte une pression qui s'exerce sur

le trichome. Celui-ci se rompt en plusieurs fragments qui sont vivement

projetes en dehors, ou flottent librement dans Tinterieur de la gaine

reduite a sa couche exlerieure. Les figures 3 et 4 de la planche IV repre-

sentent la base de deux rameaux et I'extremite d'un de ceux-ci ou le tri-

chome est en partie sorti de la gaine.

La membrane cellulaire est dans celte planle encore plus mince et

plus delicate que dans la plupart des Oscillariees. II m'a paru du resle en

etre ainsi d'une maniere gen^rale dans latribu dont nous nous occupons

en ce moment. Le trichome n'a pas dans toute son etendue m^me forme

et memediamelre. Tandis que, dans les parlies les plus jeunes, les eel-

. lules sont fortement toruleuses et plus larges que tongues, celles des

parties agees sont au contraire plus longues que larges, non toruleuses

et d'un diametre plus faible que les prec^dentes. Commeon le voit dans

nos deux figures, les parties jeunes conservent dans chaque cellule,

apres Taction du reactif, des traces de protoplasma, tandis quele filament

principal ainsi que la base des rameaux ne presentent plus qu'un tube

vide, parfaitement hyalin, divise a intervalles reguliers par les cloisons

Iransversales. II est evident que, Taccroissement se faisanl ici dans les

parties lerminales, le protoplasma des cellules ag^es finit par s'atrophier

et par disparailre, au moins en tres grande partie. II n'eu est pas ainsi

dans les Oscillariees, oii les cellules conservent leur vitalite dans toute la

longueur du filament.

La couche externe de la gaine, qui resiste, comme nous Tavons dit a

Taction des acides, se colore vivement en rouge par la fuchsine et en

jaune par les reaclifs iodes. Elle est done culinisee, commeonpouvait le

T. XXXV. (HEVUE) 15
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prevoir d'apres Thabitat de la plante qui vit a Tair libre sur les rochers.

Commenous Tavons deja vu, la cutinisation des surfaces extericurcs est

toujours le resultat de ce mode d'existence.

Dans le Scytonema cincinnatum dont le dianietre considerable se

prete bien a ce genre de recherches, la gaine bleuit forLement par le

chloroiodure de zinc, ainsi que par I'iode et Tacide sulfurique. Cepen-

(lant celte reaction n'a lieu que si on emploie la plante a Telat nature!.

Si on la traite prealablement pendant vingt-quatre heures par I'acide

chromique a 33 pour 100, I'effet contraire se produit et les gaines jau-

nissent par les reactifs iodes. Ce resultat est dii a ce que I'acide dissout

les couches internes des gaines en ne laissant subsister que la couche

externe cutinisee.

Je dois noter un fait interessant, c'est que la liqueur cupro-ammonia-

cale n'agit pas ici comme Tacide chromique. Si Ton soumet la plante au

premier de ces reactifs, les trichomes sont, il est vrai, expulses hors des

gaines, ce qui indique un gonflement des couches interieures, mais ce

gonflement ne va pas jusqu'a une dissolution complete ; car^ memeapres

un sejour prolonge dans la liqueur de Schweitzer, la plante n'a pas perdu

la faculte de se colorer en bleu par I'iode. La meme experience, faite a

litre de controle avec un CEdogonhimy m'a donnedes resullats differents.

La plante, apres un sejour de quelques heures dans le reactif, ne mon-

trait plus la reaction de la cellulose. On doit en conclure quo certaines

varietes de cette substance peuvent fort bienbleuir par les reactifs iodes,

sans pour cela etre solubles dans le liquide cupro-ammoniacal, et aussi

sans doute que la cellulose des gaines des cyanophycees differea certains

egards de celle dont sont formees les membranes des Algues vertes.

La grande dimension des heterocystes dans cette espece permet d'etu-

dier facilement la composition de leur membrane. L'action du chloro-

iodure de zinc met en evidence une couche mince interne formee de

cellulose et une couche externe plus epaisse qui se colore en jaune en

presence de I'iode. Si Ton traite la plante par Tacide chromique pendant

un temps assez long, la coloration bleue ne se montre plus, ou ne se

montre que faiblement. Ici toutefois I'effet du reactif n'est pas aussi

complet que pour les gaines, ce qui s'explique facilement, la couche

cellulosique etant renfermee dans un espace clos ou muni seulement

d'orifices tres etroits qui ne permettcnt que difficilemont I'introduction

du reactif.

Tolypothrix lanata. —Cette plante vit dans les eaux rapides aussi

bien que dans les eaux stagnantes, et adhere aux objets immerges. EUe
n'esl soumise qu'accidentellement aux influences atmospheriques, alors

que les amas de filaments viennent Hotter a la surface. Les gaines sont

toujours incolores, plus minces que dans les especes precedenfes el ne

J
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montrent de stratifications qu'apr^s avoir etc gonflees parun n'^actif. EUes
se dissolvent iminediatement dans les acides chromique et sulfurique

( :oncenlres, mais sans quele trichomesoit expulse^ce qu*ou doit allribuer

a I'absence d'unecouche exterieure insoluble et faisant obstacle au gon-

flement. La game du Tolypothrix lanala donne avec I'iode la reaction

de la cellulose, sans pour cela etre soluble dans la liqueur de Schweitzer.

Ce fait, que nous avons deja constate en faisant Tetude du Scytonema

cincimiatum^ paralt general dans le groupe dcs Nostocacees.

STIGONEMEES.

*^

Nous voyons apparaitre dans cette tribu une ramification veritable, due

a ce que les divisions cellulaires ne se font plus seulement dans un sens

perpendiculaire a Taxe du trichome, mais aussi dans un sens parallele a

celui-ci. En outre ces divisions, en se repetant un grand nombre de fois

dans un meme filament, donnent naissance a des masses de tissu beau-

coup plus considerables que celles que nous avons cues a etudier ]us-

qu'ici. Mes observations ont porte principalement sur deux espcces du

genre Stigonema. L*une, le Stigonema oceUatiim^ offre une structure

assez simple; I'autre, le Stigonema mamillosum appartient, au type le

plus complique.

Dans le Stigonema ocellatum les cellules du filament principal ne se

divisent que rarement dans le sens de Taxe et ferment par suite une

rangee simple ou presque simple. Leur forme est globuleuse; elles nese

touchent qu'en un point et sont enchcissees dans les alveoles d'une gaine

massive. De place en place, elles se divisent parallelement a Taxe et

donnent naissance a un rameau, dont les articles sont au contraire pres-

ses les uns centre les autres et se touchent par de larges surfaces. A pre-

miere vue, les cellules du filament principal, aussi bien que celles des

rameaux, paraissent etre depourvues de membrane propre et semblenl

n'avoir que la gaine pour toute enveloppe. L'acide chromique, en dissol-

vant la partie interne des alveoles, agrandit les communications qui

existent entre celles-ci et provoque par gonflement de la gaine la sortie

du trichome. Les chapelets de cellules, sans se desunir, glissent en se

deformant commedes ballons elastiques par les ouvertures agrandies des

alveoles et viennent flotter dans le liquide de la preparation, oii ils

reprennent leur forme primitive. A la fin de la reaction, toute la partie

interieure des gaines a disparu. II ne reste plus de celles-ci que I'enve-

loppe externe qui est trfis mince el dans laqucllc flottent libremcnt les

tronfons de trichome qui n'ont pas ete expulses.

On ue trouve plus de traces des alveoles que dans les parties les plus

affees des i?aines ou elles subsistent encore sous forme de cloisons incom-
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pletes. Dans cliaqiie cellule le plasma est contracte et dissous en grande

partie, on meme tolalemen^ de sorte qu'on a sous les yeux des files de

pelites spheres donl la parol, d'une transparence parfaite, n*est autre

que la membrane cellulaire, qui a persiste. On croirait alors avoir sous

les yeux des chapelets de Nosloc tels qu'on les obtient a Taide de I'acide

chromique.

Les figures 5 et G de la planche IV representent, la premiere un fila-

ment de Scytonema ocellaticm pourvu d'un rameau, et la seconde un

fragment de Irichome flottant librement dans la preparation apres le

traitement qui vient d'etre decrit. Quelques cellules de la figure 5, notam-

ment celles du rameau, ont ete teintees sur le dessin. Dans ces cellules

une partie du protoplasma, qui n'est autre, selon toute apparence, que la

couche parietale, est restee adherente a la membrane cellulaire, tandis

que le reste du contenu se rassemblait en une petite masse splierique.

Ces cellules se colorent plus fortement que les autres si Ton traite la

preparation par la teinture d'iode. Par I'emploi de I'eau sucree ou de la

glycerine, on contracte la couche parietale protoplasmique, de maniere

a isoler completement la membrane cellulaire. Gelte derni^re, qui est tres

mince, se colore faiblement en jaune par Tiode.

Dans le Stigonema mamiltosum (pi. IV, fig. 7), les divisions paral-

leles a I'axe se repetent un grand nombre de fois dans le filament prin-

cipal, de sorte que les cellules ferment une masse considerable et assez

confuse, au milieu de laquelle on distingue cependant une rangee axile,

Toutes les cellules du tronc sont spheroidales et n'adherent entre elles

qu'en un seul point; celles des rameaux, au contraire, se touchent par de

larges surfaces et ferment un filament toruleux a une seule rangee de

cellules. Les rameaux, dans cette espece, donnent seuls naissance aux

hormogonies et sont verticilles autour du tronc principal.

Ici, Taction de I'acide chromique ne fait sortir que les hormogonies.

La masse des autres cellules reste ench&ssee dans les alveoles de la

gaine dont les couches les plus interieures se dissolvent seules, sauf,

comme le montre la figure, a Textremite du filament, oii la gaine, de for-

mation plusrecente, disparait en entier a Texception de sa couche parie-

tale. Lorsque la reaction est terminee, la plante se montre sous la forme

d'un large lube divise en une quantite de logettes qui contiennent les

cellules, sous forme despherokles creuxet parfaitcment translucides. Les

heterocysles epars sans ordre au milieu des autres cellules, s'en distin-

guent facilement a leurs parois plus epaisses- Les games des rameaux

sont presque toujours vides par suite de la sortie des hormogonies. La

figure 8 de la planche IV represente deux de ces dernieres fiotlant dans

le liquide de la preparation.
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RIVULARIEES.

Les details que j'ai doiines sur les autres tribus des Nostocacees me
dispenseraient de parler de celle-ci, n'etaitla necessite de dire quelques

molsdes appendices filiformes qui terminent le trichome chez les Rivu-

lariees. La figure 9 de la planche IV, qui represente un trichome de

Riiularia bullata Iraite par Tacide chromique, montre que ces poils
i

sont en parfaite continuite avec le reste de la membrane cellulaire ; ils ne

se distinguent que par des cloisons transversales plus espacees et par

I'absence de tout plasma granuleux. Leurs proprieles chimiqucs ne dif-

ferent pas de celles du reste du trichome.

Les gaines dans les Rivulariees, comme dans les autres groupes, sont

culinisees ou non, suivant que la plante est exposee aux agents atmo-

spheriques ou inondee pendant la plus grande partiede sa vie- Souvent,

Ikaussi, elles se moulent sur les trichomes a cellules toruleuses, tie

telle sorte,qu'apres la sortie de ces derniers par Taction de Tacide chro-

mique, les gaines presentent des series de cloisons incompletes, corres-

pondant aux intervalles quiseparent les articles conseculifs. Ou volt un

exemple de cette structure dans la figure H de la planche IV, qui repre-

sente la gaine vide d'un filament age de Calothrix Crustacea,

De beaux echantillons de cette espece, qui renfermaient des bormo-

gonies a tons leurs etats de developpement, m'ont permis de constater

que ces organes, a quelque moment qu*on les considere, sont toujours

pourvus d'une enveloppe cellulaire, et que celle-ci ne differe, ni par sa

consistance,ni par ses proprietes chimiques, de Tenveloppe cellulaire des

trichomes a I'elat de repos.

Un des genres de la tribu des Rivulariees, le genre Brachytrichia

Zanardini (Hormactis Thuret), presente, comme on sait, un mode de

ramification tout particulier. Beaucoup d'entre les rameaux sont formes

de la reunion de deux branches differentes offrant Taspect d'un V ren-

vers6 et soudees a une certaine distance du tronc principal. Je n*ai pas

a decrire la maniere dont se produil ce mode singulier de ramification,

dont Texplication a ele donnee par MM. Bornet et Thuret, a la page 174

de leurs Notes algologiques. Toutefois, a cause de la structure tout a

fait remarquable de la plante en question, j'ai cru devoir figurer deux

rameaux, Tun a base double (pi. Ill, fig. H), Tautre (fig. 12), forme

d'une seule rangee de cellules et rentrant dans la loi commune.

Les Nostocacees hormogonees que nous venons d'examiner ne sont

pas les seules Phycochromacces qui se presentent sous forme de filaments.

On sait qu'il existe une petite famille, les Chamaisiphoniees, apparlenant

aux Phycochromacces coccogonecs^ qui renferme egalement des especes
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filamenteuses. Tels sont les Chanmsiphon, el pnrticulierement le ChanifB'

siphon curvatus Nordstedt. II etait interessant de verifier si quelque

difference dans la structure du thalle correspondrait aux differences du

mode de vegetation. L'extreme petitesse des Chamcesiphon etant pen

favorable a ce genre de recherches, MM. Bornet et Flahault ont bien

voulu mettre a ma disposition une Alguenouvelle du memegroupe qu'ils

out, decouverte Tautomne dernier, pendant noire sejour au Croisic, et

qu'ils viennent de decrire(l) sous le nom d'Hyella ccespitosa.

Par son aspect et son mode de ramification, VHyella (pi. Ill, fig. 16-

19) semble au premier coup d'oeil devoir prendre place parmi les Sti-

gonemciy mais un examen plus attentif montre entre les deux plantes des

differences profondes.

Dans toutes les Nostocacees filamenleuses, le trichome est forme de

rangeesde cellules adherentes entre elles, et separees seulementpar une

mince cloison qui ne s'epaissit jamais. Le plus grand nombre des cel-

lules ne possedent point une vie individuelle ; elles sont incapables, prises

isolement, de reproduire la plante. Dans VHyella^ au conlraire, la cloison

separative, mince au debut, s'epaissit par des dep6ts successifs de ma-

tiere cellulosique secretee par le plasma. Ces dep6ts sont stratifies. lis

s'accumulent de plus en plus avec le temps, de sorte que, dans les parties

ftgees du filament, les cellules consecutives se trouvent separees par

d'epais bouchons de cellulose et finissent par etre plongees dans une gaine

massive qui ne laisse entre elles aucun point de communication. Ces

cellules possedent chacune une existence distincte; elles peuvent se

diviser isolement et reproduire la plante. La structure de VHyellay

commeon le voit par les figures que nous en donnons, n'est done nulle-

ment celle d'une Nostocacee, mais celle d'une Confervee, d'un Ulothrix

ou d'un Cladophora, par exemple.

Si Ton vient a traiter VHyella par Tacide chromique, la gaine des

parlies jeunes disparait, ainsique les bouchons de cellulose, de sorte que

les cellules reduites a leur membrane propre, insoluble ici comme dans

les autres Nostocacees, viennent flotter dans le liquide. J'ai represente

(pi. Ill, fig. 18 et 19) diverses cellules d'un filament jeune d'Hyella mises

de la sorte en liberie par I'acide chromique. Dans les parties ftgees, la

gaine ne disparait qu'incompletement. Les couches qui enveloppent

immediatementla cellule se dissolvent seules, laissant un vide au milieu

duquel celle-ci flolte librement.

Les bouchons de maliere cellulosique, a cause de leur structure mns-

sive, se teignent beaucoup plus vivement que le reste de la plante par les

couleurs d'aniline, en particulier par la fuchsine et la safranine. Malgre

(1) Journal de Botanique de M. Morot, 15 mai 1888.
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leur solubilite dans les acides, je n'ai pu les colorer ea bleu ni par le

chloroiodure de zinc, ni par I'iode et I'acide sulfurique, mcmeen faisant

agir une seconde fois le rcaclif aprfes lavage de la preparation, precede

tiui reussit parfois avec les membranes rebelles a la reaction.

SPORES DES NOSTOCACEES.

Jusqu'ici, je n'ai examine les membranes que dans lesorganes vege-

tatifs, me reservant de trailer en terminant le meme sujet pour les

organes reproducteurs. J'ai etudie les spores dans deux especes deNos-

tocees, le Cylindrospermum majus el le Nostoc rupestrSy el dans deux

especes de Rivulariees, les Glceotrichia Pisum et punctulata. Je me
bornerai a decrire ce que j'ai observe dans la premiere et dans la der-

niere de ces planlcs.

En examinant une spore mure de Cylmdrospermiim majus ^ on observe

une enveloppe exterieure epaisse composee manifestement de deux cou-

ches adherentes entre elles. La couche interne est lisse, la couche exlerne

esl parsemee de nombreuses asperites qui la font paraifre dentelee en

coupe oplique.

Quand la spore n'a pas tout a fait alteint son point de malurite, la

couche exterieure est mucilagineuse et presente un contour regulier. Elle

renferme des c6nes dresses, composes d'une substance coloree et plus

resistante que le nmcilage. Avec I'Sge, la gelee s'affaisse entre les c6nes

et finit par disparaitre, d'ou resulte pour la spore la structure echin^e

que nous connaissons.

En dedans de ces deux couches qui constituent Texospore, la spore

ne parait a premiere vue posseder aucune membrane interne, ou endo-

spore. Le contenu, forme de gros grains protoplasmiques, parait appliqu^

immediatement conire la paroi de Texospore. Si on emploie Tacide sul-

furique faiblement diiue, on voit beaucoup de spores s'ouvrir k leur

•sommet par une dechirure et d*une maniere qui rappelle ce qui se passe

au moment de la germination. Le corps protoplasmiqu^ sort tout entier

par cette ouverture, ainsi que nous I'avons represenle dans la figure \3

de la planche lY, et conserve sa forme au contact de Tacide, ce qui n'au-

rait pas lieu s'il s'agissait ici d'une masse protoplasmique nue. Toutefois

ce procede, qui permet de soup^onner la presence d'une membrane, ne

suffil pas pour la metfre nettement en evidence.

Le moyen qui m'a le mieux reussi pour etudier la structure de la spore

des Nostocacees est Temploi de Tacide chromique a 50 pour 100. II esl

necessaire de suivre ici attentivemenl reffel du reactif et de faireagir

eelui-ci tres lentement, en en deposant seulement une goutle au bord de

la preparation. On voit Texospore se gonfler peu k peu, tandis que la
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masse protoplasmique conserve son volume primitif. Les deux couches

de Texospore ne se dilatent pas egalement ; la couclie dentelee se dilate

beaucoup plus rapidement que la couche lisse et se trouve dissoute au

bout de peu d'instants. En memetemps le plasma se contracte et finit

par se trouver reduit a une grosse goutte buileuse et refringente, qui

laisse apercevoir, en dedans de la couche lisse de I'exospore, un endo-

spore exlremement mince. Tantot cet endospore reste enferme dans

I'exospore, comme le montre la figure 14 de la planche IV; tantot,

comme dans la figure 15, il sort par une dechirure qui se produit au
I

sommet de I'exospore.

La membrane interne de Texospore, ainsi que Tendospore, sont inso-

lubles dans Tacide. Dans certains cas, j'ai pu observer, a I'interieur de

i'enveloppe rugueuse tres fortement dilatee, mais non dissoute, la couche

interne de Texospore et en m^me temps I'endospore faisant saillie au

sommet de ce dernier. J'avais done tres nettement et simultanement

sous les yeux les trois couches dont se compose Tenveloppe totale de la

spore.

Parfois, lorsque sans doute la cutinisation de Texospore n'est pas

entierement accomplie, les deux couches de celui-ci disparaissent dans

Vacide, ne laissant subsisler que Tendospore qui est insoluble dans tons

les cas.

Commej'ai pu m'enrendre compte en suivant la germination des spores

dans cette espece, I'endospore forme la membrane cellulaire du jeune

filament, dont il possede du reste les proprietes et notamment Tinsolubi-

lite dans les acides.

Les trois autres especes dont j'ai etudie les organes reproducteurs

m'ont donne des resultats semblables. Dans le Gloeotrichia punctulatay

par exemple, la spore que j'ai figurce (pi. IV, fig. 16 et 17), possede ega-

lement un exospore forme de deux couches. La couche exterieure est

fournie par la gaine dont la base est ici cutinisee et etroitement serree

contre la couche interne. L'endospore, qui est facilement mis en evidence

par Taction de Tacide chromique, pent, de meme que dans le Cylin"

drospermum majuSy rester enferme dans Texospore, ou faire hernie au

sommet de celui-ci, comme au moment de la germination.

Suivant I'opinion generalement admise, la spore des Nostocacees serait

produite par un simple enkystemenl de la cellule vegetative dont la mem-
brane s'epaissirait, de maniere a resister aux influences exterieures et

notamment a la dessiccation. Cette theorie n'est point admise par

M. Borzi. D'apres cet auteur (1), la spore du Nostoc ellipsosporum qu'il

a parliculierement etudiee, serait le resultat d'une veritable renovation.

(1) Borzi, Le communka^ioni intracellular i delle Nostochinee, Tirage ar-arl, p. 20,
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L*enveloppe cellulaire vegetative, qui ne prendrait aucune part a la for-

mation de Tenveloppe do la spore, se retrouvcrait sous forme de deux

lambeaux tres minces aux deux poles de cetle derniere. Enfin, Tendospore,

qui n'apparaitrait qu'au moment de la germination, serait inseparable du

plasma else rapprocherait par sa nature de la gaine gelalineuse.

Je n*ai pas eu a ma disposition la plante qu'a etudiee M. Borzi, mais,

dans les quatre especes que j*ai examinees, je n'ai pu decouvrir aucune

trace de la membrane cellulaire vegetative, sous forme d'un lambeau

adheranl en un point quelconque de Texospore. Quant a la nature de

Tendospore, elle n'est nullement la mcmeque celle de la gaine gelali-

neuse, puisque cettederniereest imraedialement dissoutepar les acides,

tandis que Tendospore est pracisement mis en evidence par ces reactifs.

A mes yeux, la gaine gelalineuse est representee par Tenveloppe

rugueuse de la spore du Cylindrospermum majtis el par la couche la

plus exterieure de la spore du Glcootrichia. La membrane epaissie de

la cellule vegetative forme la couche interne de Texospore, enfin Tendo-

spore est unproduit ulterieur de Taclivite du plasma, secrete par celui-ci

au moment de la malurite de la spore, et destine a fournir Tenveloppe

cellulaire propre du jeune fdament.

En resume, les enveloppes cellulaires des organes vegetatifs dans les

Nostocacees filamenteuses, se composent de deux membranes parfaife-

nient distincles par leur apparence et par leurs proprietes chimiques.

L*une, la membrane propre de la cellule, est toujours presenle a quelque

moment que ce soil de la vie de la plante ; elle est toujours mince, elroi-

tement appliquee contre le plasma, mais elle peut etre cependant mise

en evidence par la dissolution et la contraction de celui-ci ; elle est inso-

luble dans les acides et ne se colore jamais en bleu par les reactifs iodes.

L'autre enveloppe, la gaiuBy peut faire defaut dans certains cas et pen-

dant un temps plus ou moins long; elle est soluble dans les acides chro-

mique et sulfurique, sauf dans celles de ses parties qui ont ete cutinisees

sous rinfluence des agents atmospheriques; elle se colore frequemmeal

en bleu par le chloroiodnre de zinc.

La spore enfin, la ou elle existe, est bien, comme on Tadmet generale-

ment, produile par Tenkyslemenl d'une cellule vegetative. Elle possede

un exospore ouse retrouvenl les enveloppes de celle-ci, et un endospore

produit au moment de la malurite, et identique par ses proprietes a la

membrane cellulaire vegetative.

Explication dem ^guren de la planclie III.

Fig, 1. Phormidium pannosum saw eras sius Kiiizing. —Fragment k Telat

naturol d'un filament rompu, monlrant a rinterieyr de la gajne
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rextremite vide do. la membrane cellulaire. —Grossissemeut de

800 diametres.
m

Fig. 2. Lyngbya semiplena J. Agardh, —Extremile d'uii trichoine de la plante

a Tetat nalurel, montrant la coiffe deja formee a Tinterieur de la

gatne. —Grossissement de d500 diametres.

'

Fig. 3. Oscillaria viridis Rabenhorst, exsiccata, n*" J20. —Extremite d'un

trichome traite par I'acide cbromique a 33 pour 100. Le plasma est

reduit dans cbaque cellule a une petite masse arrondie el homo-
gene. La coiffe, sous la forme d'une membrane epaisse, arrondie en

coupole, enveloppe Textremite du trichome. —Grossissement de

1500 diametres.

Fig. 4-7, Phormidiiim pannosum var. crassius Kiitzing. —Quatre etats suc-

cessifs de developpement montrant la formation de la coiffe. Dans la

figure i, la cloison terminale du fihmient rompu commence as'epais-

sir. Dans la figure 7, I'extremite du trichome s'est attenuee en s'al-

longeant et la coiffe a pris sa forme defmilive. La plante a ete traitee

par I'acide cbromique, —Grossissement de 1500 diametres.

Fig. 8. Oscillaria antliaria Mertens. —Trois etats successifs montrant le

developpement de la coiffe. La plante a ete traitee par I'acide cbro-

mique. —Grossissement de 1500 diametres.
^

Fig. 9. Oscillaria leptotricha Kiiizing. —Deux trichomes iraites par I'acide

cbromique. L'extremile effilee en bee est le prolongement de la

membrane cellulaire. —Grossissement de 950 diametres.

Fig. 10. Filament de Lyngbya cestiiarii Liebman, traite par I'acide cbro-

mique a 33 pour 100. Les couches interieures de la gaine ont ete

dissoutes. La couche exierieureculinisee, ainsi que la membrane cel-

lulaire du trichome, ont seules resiste a Taction de I'acide. —Grossis-

sement de 800 diametres.

Fig. 11-1:2. Deux rameaux de Brachytrichia Quoyi Bornet et Flabault, traites

par I'acide cbromique. —Grossissement de 1500 diametres.

Fig. 13-14.. Microcoleus nigrescens Tburet. —Extremite de deux filaments

traites par I'eau de Javelle el montrant le dedoublemenl de la mem-
brane cellulaire. Dans la figure 13, le dedoublemenl s'est fait vers

rextremite du trichome el la membrane s'est developpee dans le sens

de I'axe, a I'interieur de la gaine, et en restant altacbee a la coiffe

par son extremite, de maniere a figurer un doigt de gant relourne.

. Dans la figure 14, le dedoublemenl s'est fait lateralement el de place

en place. —Grossissement de 595 diametres.

Fig. 15. Oscillaria caldariorum Hauck. —Extremile d'un trichome traite

par I'acide cbromique. —Grossissement de 1500 diametres.

Fig. 16. Hyella ccespitosa Bornet et Flabault. —Filament de la plante avec le

commencement d'un rameau. Les parties teinlees indiquent les bou-
chons de cellulose interposes entre les cellules. —Grossissement
de 1090 diametres.

Fig. 17. Partie inferieure d'un filament de la memeplante. —Grossissement
de 1090 diametres.

Fig. 18. Un filament de la mSmeplante traite par I'acide cbromique a 33 pour

100. Les boucbons de cellulose, ainsi que la partie inlerieure de la



GOMONT. —ENVKL<)l'l»ES DKS NOSTOOACEESFlLAMEMEl'SKS. 285

g-aine, sauf une mince couche exterioure, ont ele dissous, et les cel-

lules reduites a leur membrane. —Grossissemenl dc 1090 diametres.

Fig. 19. Une cellule isolee de la memeplante, Iraitee par Tacide chromique
reduite a sa membrane, —Grossissemenl de 1090 diamelres.

el

Explication des fig;ures de la planche IV.

Fig. 1. Nostoc rupestre KiUzing. —Un lilamenl de la plante avec un bele-

rocysle, iraite par Tacide chromique a 33 pour 100. —Grossissemenl
de 1090 diamelres.

Fig. 2. Extremite d'un filament de Cylindrospermum majus Kiitzing, avec

une spore, traile par le memereaclif.

Fig. 3-i. Scytonema myochrous Agardh. —Base de deux rameaux et extre-

mite d'un de ceux-ci Iraites par le mSmereaclif. Les couches inl^-

rieures de la gaine ont ele dissoutes; il ne sul)siste que la mince
couche exterieure cutinisee. Dans la figure 3, tout le protoplasma a

disparu et les cellules sont reduites a leur membrane propre; dans la

figure iy le plasma est reduit dans chaque cellule a quelques grains

arrondis, —Grossissemenl de 390 diamelres.

Fig. 5. Un lllament de Sligonema ocellatum Thuret, avec un ranieau, traile

par Tacide chromique. La gaine est reduite a sa couche exlerne,

Dans le rameau, la membrane parietale du protoplasma est restee

appliquee coulre la membrane cellulaire. —Grossissemenl de

4-75 diamelres.

Fig. 6. Un fragment de (richome de la mfime plante expulse de sa gaine par

Taction de I'acide chromique et flottant librement dans la prepa-

ration.
I

Fig. 7. Sligonema mamillosum Agardh. —Deux rameaux principaux de la

plante Iraites par I'acide chromique. Les parties de la gaine situees

dans le voisinage immedial des cellules ont ele dissoutes elces der-

nieres reduites a leur membrane propre. Les hetcrocystes se rccon-

naissent a leur membrane epaisse. —Grossissemenl de 390 dia-
r

metres.

Fig. 8. Deux hormogonies de la m^me plante trailees par I'acide chromique

et reduites a leur membrane cellulaire. —MSmegrossissemenl que

ci-dessus.

Fig. 9. Rivularia bullata Berkeley. —Un Irichome enlier de la plante traile

par i'acide chromique, et montrant la continuite qui exisle enlre le

poil terminal et le resle dela memhraue cellulaire. —Grossissemeut

de 1090 diamelres.

Fig. 10. Calothrix Crustacea Thuret. —Un fragment de irichome parlage

en hormogonies et encore renferme dans la gaine. La preparation a

ete irailee par I'acide chromique. La gaine est reduite a sa couche

exlerne et les cellules a leur membrane propre. —Grossissemenl de

390 diamelres.

Fig. 11. Fragment d'une portion agee de la gaine de la meme plante. Le Iri-

chome est sorti par TefTet de I'acide chromique. La gaine montre une

serie de cloisons incompletes. —Mfimc grossissemenl que ci-dessus.
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Fig. 12. Un chapclet d'hormogonies de la m*^me plantc, sorti de la gaine pur

raction de I'acide chromique. —Memegrossissement que ci-dessus.

Fig. 13. Cylindrospennum majus Kulzing. —Une spore traitee par Tacide

sulfurique. L'exospore revelu d'une membrane rugueuse a ele rompu

au sommet par Tendospore, qui s'en echappe encore rempli de son

contenu protoplasmique, —Grossissement de 800 diametres.

Fig, 14-15, Deux spores de la m^me plante traitees par Tacide chromique a

33 pour 100, et dessinees au memegrossissement. La couche rugueuse

de 1 exospore a ete dissoute, laissant voir la couche interne qui est

h'sse. Le plasma a ete dissous et contracle, mettant en evidence

Tendospore. Celui-ci, dans la figure J 4, est rcste enferme dans

Texospore; dans la figure 15, il s'en echappe en rompant celui-ci a

Textremite. —Grossissement de 800 diamelres.

Fig. 16-17. Glceotrichia punctulata Thuret. —Deux spores traitees comme
ci-dessus par I'acide chromique et dessinees au grossissement de

595 diametres.

SEANCE DU 13 AYRIL 1888.

PRtSIDENCE DE M. DUCHARTRE.

M. Mangin, serretaire, donne lecture du proces-vcibal de la

ance du 23 mars, dont la redaction est adoptee.

M. le President annonce que la Socicte botanique vient d'eprdu-

ver deux pertes

M. Wasscrzug.

J

P
Faculte de medecine de Montpellier, correspondant de I'Academie

des sciences de Paris, etait un bolaniste justement celebre, qui

avail donne a la science un grand norabre d'excellents travaux trai-

tant de sujets fort divers, mais pour la plupart descriptifs. II avail

debute, en 1844, par une these pour le doctoral es sciences sur les

etude

bientot ap

pendant plusieuis annees lui donna une profonde connaissance des

plantes. 11 porta des lors successivemenl ses recherches sur divers

groupes naturels, el publia une sei^ie de memoires, notamment sur

les Linees, les Ochnacees, les Simaioubees, les Cochlospermees, les

Droseracees, les Ulmacees, donl il insera la monographie dans le


